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A través de la fitosociología se han estudiado las agrupaciones de plantas, 
sus interrelaciones y su dependencia con el medio ambiente en la costa del 
golfo Arabe en los Emiratos Arabes Unidos (EAU). La vegetacion de los 
Emiratos se caracteriza por la presencia del manglar paleotropical propio 
de las zonas intertidales en clima subtropical, acompañado por halofitas 
de desierto. Se han identificado 9 grupos de vegetación: (I) Asoc. 
Avicennietum marinae Chapman, J. 1970, (II) Asoc. Salicornietum fruticosi Br. 
Bl. 1928, (III) Asoc. Arthrocnemo macrostachi- Halocnemetum strobiliaci 
Associatio nova, (IV) Asoc. Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. ex O. Bolós & 
Molinier 1958, (V) Asoc. Tetraenetum qatarensis Associatio nova, (VI) Com. 
Calotropis procera (VII) Com. Heliotropium bacciferum & Cornulaca monacantha, 
(VIII) Com. Prosopis cineraria en orden deacuerdo al transecto que va dese 
la primera línea de costa al interior, y las comunidades nuevas como 
consecuencia de alteraciones en el entorno: (IXa) Com. de Avicennia marina 
con Sesuvium portulacastrum y la (IXb) Com. de Avicennia con Salicornia 
fruticosa. Se ha utilizado el programa TWINSPAN para la confirmación de 
las mismas. Mediante los analisis de ACC se observa que las comunidades 
de Avicennia marina se correlacionan positivamente con la conductividad / 
salinidad del suelo, la alcalinidad o el pH y con las concentraciones de 
cationes. Se ha observado que las alteraciones antrópicas de la costa 
causan diferencias en la distribución normal de las poblaciones y este 
estudio propone medidas de restauración para garantizar la adaptación y 
la viabilidad de un proyecto futuro de revegetación costera a través del 


























Through phytosociology, plant clusters, their interrelations and their 
dependence on the environment on the Arabian Gulf coast in the United 
Arab Emirates (UAE) have been studied. The vegetation of the Emirates 
is characterized by the presence of paleotropical mangroves typical of 
intertidal areas in subtropical climate, accompanied by desert halophytes. 
Nine vegetation groups have been identified: (I) Assoc. Avicennietum 
marinae Chapman, J. 1970., (II) Assoc. Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928, 
(III) Assoc. Arthrocnemo macrostachi- Halocnemetum strobiliaci assoc. nova, 
(IV) Assoc. Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. ex O. Bolós & Molinier 1958, 
(V) Assoc. Tetraenetum qatarensis assoc. nova, (VI) Com. Calotropis procera 
(VII) Com. Heliotropium bacciferum & Cornulaca monacantha, (VIII) Com. 
Prosopis cineraria, in order according to the transect that goes from the first 
coastline to the interior, and the new communities originated by anthropic 
factors are: (IXa) Com. Avicennia marina with Sesuvium portulacastrum and 
(IXb) Com. of Avicennia marina with Salicornia fruticosa. The TWINSPAN 
program has been used to confirm them. Through the CCA analysis, the 
communities of Avicennia marina can be positively correlated with the 
conductivity / salinity of the soil, the alkalinity or the pH and with the 
concentrations of cations. It has been seen that the anthropic alterations 
of the coast cause differences in the normal distribution of the populations 
and this study proposes restoration measures for the adaptation and 
viability of the future coastal revegetation project through the acquired 


























A través de la fitosociologia s'ha estudiat les agrupacions de plantes, les 
seues interrelacions i la seua dependència amb el medi ambient en la costa 
del golf  Arabe als Emirats Arabs Units ( EAU). La  vegetacio dels Emirats 
es caracteritza per la presència del manglar paleotropical propi de les zones  
intertidales en clima subtropical, acompanyat per halofites de desert. S'han 
identificat 9 grups de vegetació: (I) Assoc. Avicennietum  marinae  Chapman, 
J. 1970, (II) Assoc.  Salicornietum  fruticosi  Br. Bl. 1928, (III) Assoc.  
Arthrocnemo  macrostachi-  Halocnemetum  strobiliaci Associatio nova, (IV) 
Assoc.  Suaedetum  verae ( fruticosae)  Br. Bl. ex O.  Bolós &  Molinier 1958. 
(V) Assoc.  Tetraenetum  qatarensis  Associatio nova, (VI)  Com.  Calotropis  
procera (VII)  Com.  Heliotropium bacciferum & Cornulaca monacantha (VIII)  
Com.  Prosopis cinerària en ordre  d'acord al  transecte que va  desde la 
primera llínia de costa a l'interior, i les comunitats noves com a 
conseqüència d'alteracions a l'entorn: ( IXa)  Com.  Avicennia marina i  
Sesuvium  portulacastrum i la ( IXb)  Com.  Avicennia marina  i  Salicornia 
fruticosa. S'ha utilitzat el programa  TWINSPAN per a la  confirmacio 
d'aquestes. 
Mitjançant els  analisis de  ACC s'observa que les comunitats de  Avicennia 
marina es correlacionen positivament amb la conductivitat / salinitat del 
sòl, l'alcalinitat o el pH i amb les concentracions de cations. 
S'ha observat que les alteracions antròpiques de la costa causen diferències 
en la distribució normal de les poblacions i aquest estudi proposa mesures 
de restauració per a garantir l'adaptació i la viabilitat d'un projecte futur de 
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1.1. El paisaje vegetal litoral de los Emiratos Árabes Unidos 
Este estudio pretende dar a conocer el paisaje vegetal litoral actual 
de Emiratos Árabes Unidos (en adelante EAU), abarcando el manglar y 
los saladares, a través de la fitosociología, de manera que se obtenga una 
imagen de la realidad simplificada (Braun-Blanquet 1964; Cano et al. 
2018; Bolòs i Capdevila 1963) que ayude a futuros investigadores a 
avanzar en materia de ecología (Boer & Al Ansari 1999; Western 1983; 
Alam et al. 2017). 
En las zonas de clima tropical y subtropical (intermareales) pueden 
aparecer formaciones arbóreas más o menos densas y arbustos halófitos, 
que dan lugar a los ecosistemas de manglar (Ball 1988; Kathiresan & 
Bingham 2001; Saenger et al. 1983).  
Estos ecosistemas se encuentran entre las latitudes 30°N y 30°S 
(Cano, A. et al., 2018) y según su localización se pueden clasificar en 
manglares paleotropicales y neotropicales. Los paleotropicales están 
distribuidos en el Océano Indico y en el Pacífico Occidental y cuentan 
con una gran distribución y diversidad de especies. Los neotropicales, 
desarrollados en las costas del Atlántico, disponen de menor presencia 
que los anteriores y menor número de especies (Chapman 1970; Yañez-
Arancibia. & Lara-Domínguez 1999).  
Concretamente, la distribución de los manglares paleotropicales se 
extiende desde el Este de África, donde las formaciones son escasas, en 
torno al Mar Rojo, alrededor de la India, en el Sudeste Asiático, 
incluyendo Filipinas y el Sur de Japón, hasta Australia, Nueva Zelanda y 
Oceanía, donde se citan unas 44 especies correspondientes a 14 géneros; 
sin embargo, en las costas del Atlántico se reducen a 7 especies en África 
y 9 en América donde se encuentran los neotropicales (Chapman 1970).  
Por otra parte, desde el punto de vista botánico, los manglares están 
compuestos por especies pertenecientes a once familias: Avicenniaceae, 
Myrsinaceae, Myrtaceae, Combretaceae, Meliaceae, Bombacaceae, Palmae, 




existen más de 50 especies. Este estudio observa la familia Avicenniaceae, 
concretamente en la especie Avicennia marina, con independencia de 
poder hacer alusión a otras. Así mismo, se va a tratar el manglar y la 
vegetación que se encuentra en las proximidades. 
Hay diversos estudios referentes a la distribución de los manglares 
en el mundo (Chapman 1970; Duke 1992; Spalding et al. 2010). Entre 
dichos estudios, existe uno referente a la clasificación mundial de los 
manglares, que los agrupa en 7 regiones, donde se mencionan 
únicamente los manglares singulares. 
 Estas regiones son (Spalding et al. 2010):  
- Del Oeste de América, con la especie singular Avicennia 
bicolor. 
- Del Este de América, con la especie singular es la Avicennia 
schaueriana. 
- Del Centro-Oeste de África, que no tienen especies de 
manglar únicas y cuenta con una baja diversidad (Triest 
2008), a excepción del Sur y el Norte Africano. 
- Del Este de África, con un reducido número de especies, 
que no son singulares ya que se encuentran también en el 
Este del Océano Índico.  
- De Indo-Andaman, al noroeste de Indo-Malasia, centrada 
en la bahía de Bengala y en el Mar de Andaman, donde son 
muchas las especies que han quedado restringidas en esta 
área: Aegialitis rotundifolia, Sonneratia apetala, S. griffithii. 
- Del Sudeste de Asia, que cuenta con una gran cantidad de 
especies, y también son muchas sus especies restringidas: 
Aegiceras floridum, Avicennia rumphiana, Camptostemon 
philippinense, y Sonneratia ovata. 
- De Australasia, donde se observa la continuidad vegetal con 
el Sudeste Asiático y cuenta con varias especies restringidas: 
Aegialitis annulata, Avicennia integra, Bruguiera exaristata, 




En la región denominada del Este de África, dentro de esta 
clasificación, se han desarrollado manglares en la costa hiperárida de 
Oriente Medio, donde se centra la presente Tesis. 
Centrándonos, por consiguiente, en el Medio Oriente, se ha de hacer 
alusión a la Avicennia marina, en cuanto que es la única especie de manglar 
característica, y que en ocasiones puede estar acompañada por la especie 
Rhizophora mucronata, como sucede en el sur de Irán (Golfo de Omán), 
Sudan y en Djibouti (Batanouny 1994). La Avicennia marina es una de las 
especies de manglar de mayor amplitud geográfica, abarcando 
principalmente, las regiónes paleotropicales Indigo-arabiga, Asiática 
Oriental, Australiana y del África Oriental (Chapman & Ronaldson 1958; 
Devi & Pathak 2016). Se estima que en Medio Oriente, los manglares 
ocupan una superficie de 624 km2, que representa el 0,4% de los 
manglares del mundo, distribuidos entre Qatar, Bahrein, Djibouti, 
Egipto, Eritrea, Sudan, Arabia Saudita, Yemen (Khan et al. 2006; De 
Sanctis et al. 2013) y EAU  (Karim & Dakheel 2006; El-Ghonemy 1993). 
Por otro lado, la baja diversidad de los manglares paleotropicales en esta 
área podría estar relacionada en primer lugar por las extremas 
condiciones ambientales y por otros factores históricos y biogeográficos 
(Spalding et al. 1997).  
Dentro de la Península Arábiga, los manglares se encuentran 
principalmente en el oeste (en torno al Mar Rojo), en el noreste (en el 
Golfo Arábigo y en el Golfo de Omán) y en el sur (en el Golfo de 
Adén), tanto en el litoral como en las áreas postlitorales que incluyen 
zonas inundables (Spalding et al. 2010). Así mismo, en zonas de la 
Península Arábiga próximas al área de estudio, se han registrado 
formaciones halófilas postdunares, que entran en contacto con el 
manglar, en las que domina Arthrocnemum macrostachyum, como sucede en 
el Este de África, junto al Mar Rojo, y en el Sur, en Inhaca (Chapman 
1969).  
En EAU, se estima un área de 13.616 ha. de ecosistema de manglar 
entre el Golfo Arábigo y el Golfo de Omán, y la mayor parte del mismo 
se registra en el emirato de Abu Dhabi con 10.834 ha. En esta zona, el 
paisaje se ve claramente determinado por su clima tropical y subtropical, 




vegetación halófita e hiperhalófita, y el ecosistema marino formado por 
la especie de manglar Avicennia marina, acompañada por diferentes 
grupos de algas. 
El manglar de EAU se encuentra de forma discontinua a lo largo de 
la franja litoral, distribuido especialmente en las costas de Abu Dhabi y 
en sus islas, en Ras Al Khaima y, por la parte del Golfo de Omán, en 
Khor Kalba. El resto de los emiratos también tienen presencia de 
manglar pero en menor proporción, y más dispersión.  
Por lo general, cabe señalar que el manglar de EAU no se encuentra 
en un estado óptimo, pero tolera las condiciones del medio, como la 
excesiva concentración salina del suelo y del agua, que rara vez les 
permite alcanzar aproximadamente 5 m. de altura, ya que suele rondar 
los 3 m. (Karim & Dakheel 2006). 
En algunas áreas de los EAU se presentan similitudes florísticas y de 
la sincorología de las comunidades psammófilas y halófitas que se 
recogen en diferentes estudios de la Península Arábiga (Deil, 2000, El-
Keblawi et al. 2015; Deil 2000; Karim & Dakheel 2006; Hegazy & 
Lovett-doust 2016).  
Los citados estudios mencionados en el párrafo anterior se refieren 
al manglar y a las franjas paralelas de vegetación xerohalófitas sobre las 
dunas del Golfo Arábigo (El-Ghonemy 1993; Karim & Dakheel 2006); 
donde los investigadores mencionan la presencia de comunidades de 
Tetraena qatarense (Zygophyllum qatarense) que forman el complejo de 
vegetación de Tetraena qatarense-geosigmetum (El-Keblawi et al. 2015; Deil 
2000; Karim & Dakheel 2006; Hegazy & Lovett-doust 2016). No 
obstante, no existe un análisis completo actual de toda la vegetación 
litoral de los EAU en el Golfo Arábigo. Sobre Abu Dhabi se realizó un 
buen estudio biogeográfico, pero recayó sobre un emirato de los siete 
(Boer & Saenger 2006). 
 Generalmente, la información que se obtiene acerca de la 
vegetación de EAU se encuentra en forma de catálogos florísticos 
(Ghazanfar et al. 1998; Zahran & Al-Ansari 1999; Ghazanfar 1999; 




Hasta el presente, no se han realizado estudios de fitosociología y de 
la sindinámica de las comunidades vegetales de EAU que expliquen las 
interrelaciones del manglar y de la vegetación halófita e hiperhalófita 
próxima y limítrofe que aparece en el litoral. Ciertamente, esta disciplina 
ayudaría, por medio de la Geobotánica, a la interpretación del paisaje 
vegetal, y de esta manera se complementarían los estudios de ecología 
para el manglar previamente realizados en EAU (Embabi 1993; Hegazy 
1998; Sadooni & El-Kassas 1999; Howari et & al. 2009; Al-Habshi et al. 
2007).  
Lo anterior conlleva a pensar que para el conocimiento del paisaje 
vegetal en su totalidad se requiere del análisis de las diferentes 
comunidades vegetales existentes, y su distribución en el territorio, de 
acuerdo con la geografía y los valores físico-químicos del suelo y agua 
que entra en contacto para una climatología determinada (El-Keblawy  
2017; Cuasquer et al. 2016). Para ello, se podría dividir el territorio en 
unidades homogéneas de vegetación (Braun-Blanquet, J. 1964; Miyawaki 
et al. 1982; Suzuki & Saenger 1996), respondiendo al por qué de la 
presencia o ausencia de una determinada comunidad vegetal (Suzuki & 
Saenger 1996), y detectando las especies indicadoras de los parámetros 
ecológicos.  
De acuerdo con lo expuesto en el párrafo anterior, a continuación se 
van a considerar algunos de los factores ecológicos influyentes en la 
sucesión de las comunidades vegetales de EAU que corresponden al 
espacio físico. Por un lado se encuentra que la geomorfología de las áreas 
litorales del Golfo Arábigo, se caracteriza por superficies generalmente 
planas o con pendientes muy suaves, que ayudan a la entrada de agua de 
las mareas durante varios kilómetros hacia el interior de la Península 
(Ghazanfar et al. 1998). Solamente en el noreste la altitud es muy 
superior a la media, alcanzando gradualmente, una altura máxima de 100 
m por encima del nivel del mar (Western 1989).  Las playas de arena son 
estrechas, con abundante carbonato cálcico, y en ocasiones son seguidas 
por planicies salinas, que se extienden 30 km aproximadamente hacia 
adentro, bordeadas por pendientes de rocas del Terciario. En Abu 
Dhabi, aparece el mayor porcentaje de superficies planas salinas, de 




en depresiones postdunares, que tras la evaporación resultan en capas 
cristalinas superficiales e impermeables (Western 1989) acompañadas por 
capas de yeso y anhidrita (Jongbloed 2003). Estas zonas de elevada 
concentración salina no admiten vegetación. Cuando las mareas han 
aportado grandes volúmenes de agua y han quedado retenidos en el 
interior de la Península Arábiga, se han ido formando lagos e incluso 
islas. 
 En cuanto a la climatología, EAU se caracteriza por tener cuatro 
estaciones, con temperaturas generalmente altas durante todo el año 
(Western 1989) con un clima subtropical cálido y húmedo que favorece 
el crecimiento del manglar, a pesar de la escasas precipitaciones. 
Junto a los factores ecológicos, otros factores que también influyen 
son los antrópicos, que en este caso han modificado el paisaje en un 
corto periodo de tiempo (Sale et al. 2011; Yagoub & Kolan 2006; 
Loughland et al. 2007). 
Por lo expuesto, este trabajo se va a centrar en el Golfo Arábigo, 
pero en la parte que afecta a los EAU, para profundizar en la 
investigación desde el mar hasta las inmediaciones del desierto mediante 
transectos. Ciertos factores ecológicos van a ser considerados para 
mostrar su influencia en la sincorología de las comunidades (Ghazanfar 
et al. 1998). También cabe mencionar que este estudio únicamente 
considera el manglar natural, no reforestado, ya que es la vegetación 












1.2. Objetivos  
 
Esta Tesis pretende dar una visión del estado actual de la vegetación 
litoral del golfo Arábigo, en base a sus características fitosociológicas y 
ecología. El desarrollo contempla los siguientes aspectos:  
 Categorizar el área de estudio a través de la delimitación por 
unidades homogéneas de vegetación.  
 Recolección, identificación e inventariación de las especies 
correspondientes al área de estudio. Elaboración del 
catálogo florístico y tablas de inventarios correspondientes a 
cada zona. Toma de las correspondientes muestras de 
suelos y agua. 
 Reconocimiento de las comunidades vegetales a través de 
las distancias florísticas. Estudio estadístico.  
 Determinación de los parámetros edáficos característicos y 
diferenciales de las comunidades extraídas.  
 Evaluación global del estado de la vegetación de EAU. 






























2. Material y métodos 
2.1. Área de estudio 
Para el estudio de distribución de las asociaciones vegetales y sus 
especies se toman muestras de vegetación a lo largo de la franja litoral de 
3 km de amplitud desde el sudoeste (25º35'23''N; 55º35'39''E) al noreste 
(24º27'07''N; 54º26'22''E) del Golfo Arábigo (Figura 1) abarcando los 
emiratos de Abu Dhabi, Dubái, Ajman, Um Al Quwain y Ras Al 
Khaimah. Los trabajos de campo se desarrollaron durante los años 2016 
y 2017.  
 
Figura 1.- Localización del área de estudio 
Los transectos analizados se realizan de NO-SE del territorio.  El 
área estudiada está sometida, en mayor o menor grado, a la acción de las 
mareas, abarcando las islas costeras, la costa y las marismas hasta el 
límite de la vegetación desértica. 
Una vez recogida la información de campo se hace el análisis 
florístico, fitosociológico, del medio físico (determinaciones de factores 
bioclimáticos, análisis de suelos y de aguas) así como el tratamiento 






2.2. Análisis florístico 
Las especies son identificadas e inventariadas sobre el terreno y a su 
vez se incorporan al catalogo florístico con las características básicas de 
cada especie (Anexo 6.3). Para el reconocimiento de las especies se 
utilizan claves específicas (Bonnier & Laynes 1997; Karim & Dakheel 
2006; Karim 2002; THE PLANT LIST 2017). 
2.3. Análisis fitosociológico 
Para un estudio de fitosociología se van a llevar a cabo dos fases: 
una analítica y otra sintética (Odum & Warrett  2006). 
En la fase analítica se identifican las plantas, que serán incorporadas 
a los inventarios de vegetación (Anexo 6.2). Se seleccionan las áreas 
características del terreno con un muestreo preferencial delimitado por la 
homogeneidad, y se realiza de forma estratificada, de manera que se 
eviten los solapamientos y se seleccionen las áreas de riqueza florística. A 
través de la metodología de Braun Blanquet (1979) se informa sobre la 
cobertura de cada especie presente en un inventario. También se dan 
valores de cobertura vegetal general para cada inventario. 
En la fase citada anteriormente, la localización de las áreas 
muestreadas se registra mediante dispositivos GPS, con una superficie 
alrededor de los 200 m2. 
Para finalizar la fase analítica, se aportan datos referentes a sus 
condicionantes ecológicos (agua, suelos, microtopografía, etc.) y se 
pueden proporcionar datos sobre el relieve, orientación, etc.  
Con respecto a la fase sintética, se procede al análisis estadístico para 
obtener información cuantificada sobre el área estudiada, que se 





2.4. Estudio del medio físico 
2.4.1. Determinaciones de los factores bioclimáticos 
 
Se determinan los índices bioclimáticos de termicidad (It) y el 
ombro-térmico (Io, Iod2) (Rivas-Martínez 2008) a partir de los datos 
climatológicos de Dubai correspondientes a un período de 10 años 
(1998-2008) (OMDB 2016).  
También a traves de los datos de la estación meteorológica se 
obtendrá el bioclimograma, que muestra las temperaturas y la 
pluviometría a lo largo del año. 
En las zonas que se consideran relevantes se recogen muestras de 
suelos y aguas, para los inventarios levantados, y posteriormente 
proceder a sus análisis fisicoquímicos.  
2.4.2. Análisis de suelos 
 
Las muestras pertenecen al horizonte A (0-40 cm). En el 
laboratorio estas se secan hasta peso constante y son tamizadas (Ø 2 
mm). Para el análisis de la textura se calculan los contenidos de arena, 
limo y arcilla otorgando un valor en porcentaje y utilizando el 
densímetro de Bouyoucos (Bouyoucos 1962). Por último, se hace uso del 
diagrama triangular para la determinación de la textura (Clasificación: 
U.S.D.A. 2017). 
El contenido de CaCO3 se evalúa mediante el calcímetro de Collins 
(Collins 1906). 
La materia orgánica total se estima utilizando el método de pérdida 
por ignición (Allen et al. 1986). Estos resultados se contrastan con el 
método de Radojevik & Bashkin (2006) por el que también se calcula el 
porcentaje de humedad del suelo. Una vez secada la muestra a 60 °C, lo 




horas, para conocer el porcentaje de la materia orgánica de dicha 
muestra. 
Para la estimación de la conductividad eléctrica se preparan 
extractos de agua en suelo (1: 5), usando un conductímetro eléctrico 
(Thermo Scientific Orion, EE. UU.). También se ha de calcular la 
salinidad de la muestra, el valor de TDS, el pH (con pHmetro) y los 
cloruros. El análisis de los cloruros se realiza por titración contra nitrato 
de plata usando cromato de potásico al 5% como indicador (Radojevik, 
M. & Bashkin, V. 2006). 
Al igual que con las muestras de agua, los extractos de suelo 
también se introducen en el cromatógrafo para el cálculo de la 
concentración de los iones (Shimadzu, Japón). 
Los carbonatos y bicarbonatos se calculan por titración con HCl 
usando fenolftaleína y naranja de metilo como indicadores (Radojevik, 
M. & Bashkin, V. 2006). 
Los datos que se obtienen se presentan en una tabla anexada al 
inventario florístico, incorporando los siguientes parámetros para cada 
muestra seleccionada: 
-Salinidad (contrastada con el cálculo de la conductividad) 
-pH 
-% Materia orgánica 
-% en Arena, Limo y arcilla 
-Alcalinidad 
-Concentraciones de sodio, potasio, magnesio, calcio y 
cloro. 
2.4.3. Análisis de aguas 
Los parámetros por evaluar son el pH, la temperatura (ºC), el 
oxígeno disuelto (OD, ppm), los sólidos disueltos (TDS, mg /l) y la 
salinidad (mg/l, meq/l) que se realizan con el dispositivo 




resultados con una TDS Básica (Thermo Scientific Orion 115A+, USA) 
para el cálculo de la conductividad eléctrica (EC, μS/cm),. 
La acidez-basicidad del agua se determina a traves de bandas de pH 
de escala de 0 a 14 (Merk, Alemania). 
La materia orgánica se calcula aplicando el método de Radojevic & 
Bashkin (2006). Las muestras de agua, de 10 ml cada una, se introducen 
en un horno (Gallenkamp, Alemania) a 60 °C durante 24 horas y 
posteriormente, tras ser pesadas se vuelven a introducir en otro horno de 
fundición (Modelo Thermolyne 6000, EE. UU.) a 500 °C durante 6 
horas para hacer el cálculo a partir de los restos. Para hallar el valor de la 
materia orgánica en agua, de nuevo, se utilizan las fórmulas pertinentes 
(Radojevik & Bashkin 2006). 
La turbidez del agua (FTU) se calcula con el turbidímetro HI98703 
(HANNA, EE. UU.). 
 
Las concentraciones de los iones (Na +, K +, Ca ++ y Mg ++) se 
determinan mediante cromatógrafo (SHIMADZU, Japón) siguiendo la 
metodología de Bolanka y Cerjan-Stefanovich (2007). Todas las muestras 
son acidificadas, filtradas (multiporo 0,045 µm) e introducidas en el 
cromatógrafo, que proporciona los valores de área. Con el programa de 
Office: Excel es posible obtener una relación lineal estándar que vincule 
los valores de las áreas con las concentraciones correspondientes. 
2.5. Tratamiento estadístico de datos 
La matriz de inventarios se procesa mediante análisis multivariante 
(TWINSPAN 1979; PCA; Pc-Ord. V.6, 2011) a fin de establecer las 
agrupaciones con las especies características y diferenciales. 
Previamente, se eliminan especies con bajo grado de presencia 
(<2% en los inventarios totales). Las relaciones entre las comunidades y 
las variables de suelo/agua se determinan a través del Análisis Canónico 
de Componentes (ACC, MVSP, Kovacs, 2012).  
El análisis de la varianza (ANOVA) se aplica para comparar las 




importancia de las variaciones en el suelo/agua en relación con los 
grupos de vegetación identificados a través del programa TWINSPAN. 
2.5.1. Análisis Canónico de Componentes (ACC)  
 
A través de los inventarios con los datos ecológicos se realiza el 
ACC (MVSP, 2012) y se obtiene una matriz de la que se extraen los 
principales factores de distribución y la relación de las variables edáficas 























3. Resultados  
3.1. Características bioclimáticas 
De acuerdo con los índices bioclimáticos, EAU se caracteriza por 
tener un clima tropical árido hiperxérico desértico, que dificulta el 
crecimiento de las especies vegetales. Estos índices son el resultado de 
fórmulas matemáticas y estadísticas, que combinan los parámetros 
climáticos (principalmente temperatura y precipitaciones) y son la base 
de varias clasificaciones climáticas y bioclimáticas (Rivas-Martínez 2008). 
En el párrafo superior se ha señalado que el perfil bioclimático de 
EAU es infratropical hiperárido hiperdesértico de acuerdo con Rivas-
Martínez (2008), y se sustenta por: 
-  Ser el valor del Índice de termicidad (It)> 800: infratropical 
inferior, tórrido, megatérmico. 
- Tener el Índice ombrotérmico (Io) un valor entre 0,2-1: 
Desértico. 
-  Ser el valor del Índice continental (Ic) > 24 ultrahiperhúmedo. 






Figura 2.- Climograma del área de Dubai, EAU.  
 
EAU presenta dos períodos climáticos diferentes, uno de mayo a 
octubre con altas temperaturas y sin precipitaciones, y el otro de 
noviembre a abril con precipitaciones escasas y temperaturas más suaves 
(Figura 2).  
Continuándose con la descripción climática, la temperatura media 
anual oscila alrededor de los 26,4°C, la máxima alrededor de los 49,1°C 
en agosto, y la mínima en torno a los 15,1°C en enero.  
En cuanto a las precipitaciones, apenas se registran durante el año, y 
de darse únicamente tienen lugar en los meses de diciembre y enero.  
Con este tipo de condiciones climáticas a nivel mundial y 
características de EAU (Ali 1994), el crecimiento vegetal queda muy 
limitado. Las altas temperaturas, las bajas precipitaciones e incluso las 
tormentas de arena ocasionadas por fuertes vientos son factores que 


































3.2. Fitosociología. Esquema sintaxonómico. 
Se tomaron muestras de vegetación a través de 104 inventarios 
(Figura 3), cada una de 200-400 m2. Estos muestreos se pueden observar 
en el mapa de EAU expuesto a continuación, dentro del área sombreada 
en verde que se trata del área estudiada (Figura 3). 
 
Figura 3.- Mapa con las localizaciones de los muestreos. 
Los muestreos se han realizado en: Abu Dhabi (29 inventarios), 
Dubai (13 inventarios), Ajman (4 inventarios), Um Al Quwain (49 
inventarios) y (9 inventarios) en Ras Al Khaimah. En Abu Dhabi fueron 
encontradas la mayor parte de las especies registradas. 
Se han distinguido nueve grupos de vegetación, 5 de los cuales son 
asociaciones vegetales caracteristicas de EAU, que se tratan de 
comunidades vegetales más o menos estables y en equilibrio con el 
medio, caracterizadas por una composición florística determinada, con 
elementos exclusivos que indican una ecología particular (Braun-
Blanquet 1964; Cano et al. 2018). La primera asociación es una 
formación arbórea de manglar monoespecífico de Avicennia marina 
(Apartado 6 Anexo 1. B y C). 
Tras el manglar aparecen 4 asociaciones de saladar, cuyas especies 




Halocnemum strobilaceum, Suaeda fruticosa y le sucede la asociación con la 
especie dominante Tetraena qatarensis (Apartado 6 Anexo 1 F) antes de las 
altas dunas de desierto; todas ellas características de ambientes litorales 
desérticos de la Península Arábiga.  
Las asociaciones de saladar se alternan hasta que aparece un ecotono 
con comunidades de plantas del desierto. En esta franja de plantas 
edafoxerófilas aparecen Calotropis procera, Heliotropium bacciferum y 
Cornulaca monacantha y el árbol típico de la Península, que es Prosopis 
cineraria (Apartado 6 Anexo 1. E y G) acompañado por matorrales de 
Salsola imbricata. Se trata de vegetación hiperdesértica con nula relación 
con el manglar.  
Cabe citar también, que el manglar se encuentra presente en dos 
comunidades emergentes, probablemente como consecuencia de las 
alteraciones antrópicas, que degeneran el territorio, mezclando suelos 
litorales con postlitorales, para diferentes fines, apareciendo las 
comunidades de Avicennia marina/Sesuvium portulacastrum y de Avicennia 
marina/Salicornia, que se detallaran en el siguiente apartado. La aparición 
de comunidades por la accion del hombre, sirve como indicador del 
grado de alteración del hábitat. 
3.2.1. Comunidades vegetales. Sistema sintaxonómico. 
 
En este apartado se describe la asociación natural de manglar junto 
con las asociaciones de saladar, llegando a las comunidades de desierto, o 
plantas pertenecientes a las asociaciones vecinas. Y por último se van a 










1.- Asoc. Avicennietum marinae Chapman, J. 1970. (Cl. 
Rhizophoro-Avicennietea germinantis Borhidi & Del Risco; Ord. Avicennietalia 
Cuatrecasas 1958; Al. Avicennion orientalis Chapman J. 1970). 
Esta asociación es la característica del manglar litoral de EAU, 
ocupando extensas áreas costeras, tanto en de la Península Arábiga como 
en las islas.  
Los manglares naturales del área estudiada son similares a los de la 
región del Este de África (Chapman 1970), ya que ambos son pobres en 
especies, caracterizados por ser bosques litorales monoespecíficos, 
registrando únicamente la especie Avicennia marina (Tabla 1). 
El manglar de EAU se encuentra protegido por los arrecifes de coral 
del Golfo Arábigo. 
Junto con la especie dominante de la asociación, Avicennia marina, 
aparece la especie acompañante Salsola imbricata (Figura 4), planta 
suculenta halófita subcosmopolita que crece en varios tipos de suelos y 
se encuentra en Pakistán (Khan & Qaiser 2006a), en África (Boer et al. 
2002), sur de Irán (Soltanipoor 2006), Egipto (Sheded 2002), afganistán, 
noroeste de la India (Paul 2012) y en la Península Arábiga (Tabla 1). 
Avicennia marina, especie propia de manglares paleotropicales, forma 
densas masas boscosas en zonas litorales de nuestro área de estudio, en 
Abu Dhabi desde Jebel al-Dhana y en las islas hasta el norte del emirato 
donde se encuentra la isla de Sheleilah, en Dubai se encuentran en el area 
de Ghantout y en Ras Al Khor, en Ras al-Khaimah en el área de Rams, y 
en las costas de Um Al Quwain y Ajman, en primera línea de costa y en 
incluso en zonas emergentes dentro del mar, alejadas de la costa (Karim  






Tabla 1.- Asoc. Avicennietum marinae Chapman, J. 1970. (Cl. Rhizophoro- Avicennietea germinantis Borhidi & Del Risco; Ord. 
Avicennietalia Cuatrecasas 1958; Al. Avicennion orientalis Chapman J. 1970).  
 
 
Inv. Nº 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Área m2 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Cobertura (%) 60 75 80 75 75 60 3 25 55 55 25 75 75 75 75 5 25 75 25
Avicennia marina 4 5 5 5 5 4 1 3 4 4 3 5 5 5 5 2 3 5 3
Salsola imbricata - - 1 - - - - - - - - + - - - - - - -
Características de asociación
Compañeras
Localizaciones.- Abu Dhabi; 1: 24°34'08.6"N 54°31'25.8"E; 2:24°38'15.2"N 54°32'15.6"E. Um Al Q.; 3: 25°35'21.1"N 
55°35'44.9"E; 4: 25°35'08.7"N 55°36'44.6"E; 5: 25°34'57.2"N 55°36'36.2"E; 6: 25°33'06.3"N 55°34'44.0"E; 7: 25°33'26.6"N 
55°38'23.1"E; 8: 25°31'59.6"N 55°37'57.1"E; 9: 25°31'46.5"N 55°35'17.0"E. Ajman; 10: 25°22'20.4"N 55°33'23.2"E. Ras Al 
Khaimah; 11: 25°46'31.4"N 55°57'51.1"E; 12: 25°46'34.2"N 55°57'38.8"E; 13: 25°46'16.0"N 55°56'32.9"E; 14: 25°46'19.6"N 
55°57'10.4"E. Ajman; 15: 25°25'37.4"N 55°29'40.6"E. Abu Dhabi; 16: 24°29'48.9"N 54°37'26.4"E; 17:24°31'44.6"N 
54°30'26.7"E; 18:24°32'40.6"N 54°28'13.1"E; 19: 24°33'08.2"N 54°27'42.6"E. 










Figura 4.- a) Catena de vegetación. b) Localizaciones de los 
inventarios de la Asociación 1: Avicennietum marinae Chapman, J. 1970. 
En cuanto a la ecología característica para esta asociación se observa 
que sus raíces se encuentran en suelos arenosos muy salinos en torno a 
los 7 ppt (Tabla 11), y por lo tanto con una alta concentración de iones 
Cl- y Na+ procedentes de las aguas marinas. La presencia del catión 
Na+ es importante para la tolerancia de las plantas a los ambientes muy 
salinos donde está la Avicennia (Alshammary 2007). El agua que inunda el 
manglar, también resulta muy salina, con una mayor concentración de 
sales con respecto al manglar sobre suelo con menor frecuencia de 
inundaciones (9,10 ppt) (Tabla 11). 
 
El suelo del manglar también se caracteriza por tener un pH muy 
básico, en torno a 8,5 (Tabla 11), y este dato confirma los resultados  
obtenidos para el estudio del Golfo de Khambhat, cuya especie 
dominante también es la Avicennia marina (Devi & Pathak 2016) 




La cantidad de carbonato cálcico en estos suelos es muy elevada con 
un valor de Alcalinidad de 96 mg (Tabla 11). 
 
Por otra parte, también cabe destacar los altos contenidos en 
cationes K+ y Mg ++ en las muestras de suelo del manglar, ademas de 
ser unos suelos ricos en materia orgánica y de alta humedad (Tabla 12). 
 
 
2.- Asoc. Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928 (Cl. Salicornietea fruticosae 
Br. Bl. & Tx 1943 (Arthrocnemetea), Ord. Salicornetalia fruticosi Br. Bl. 1931, 
Al. Arthrocnemion fruticosi Br. Bl. 1931, Sub Al. Salicornienion fruticosi Br. Bl. 
1931). 
Esta asociación se encuentra tras el manglar, en zonas que también 
pueden ser inundadas pero con menos frecuencia, en saladares o sabkhas, 
por lo que nuevamente se trata de suelos con alta concentración de sales 
procedentes del agua del mar. Estas sales o costras salinas aparecen 
sobre la superficie una vez que el agua del mar queda retenida y es 
evaporada.  
Al igual que en la asociación 1 de manglar, la concentración de Cl- y 
Na+ es elevada en el suelo, con una conductividad en torno a 13,51 ± 
1,48 mS. 
Esta zona arenosa plana se encuentra litificada por minerales de 
carbonato de calcio precipitado entre otros (Ca++: 276,09 mg/kg), de 
bajo contenido en materia orgánica (Tabla 11).  
En esta asociación se encuentra la especie característica: Sarcocornia 
fruticosa (=Salicornia fruticosa) (Tabla 2), que es una quenopodiácea propia 
de Eurasia. Las especies halófitas características de la alianza y orden que 
aparecen son la Suaeda fruticosa, Suaeda aegyptiaca, Salsola imbricata, y 
Halopeplis perfoliata (Freitag 1991), esta última se encuentra también al este 
de Arabia Saudita donde se confirma su ecología característica de altos 





Taisad 2016). Otras especies que se pueden encontrar en esta asociación 
son la Tetraena qatarensis y Cistanche tubulosa. 
Sarcocornia fruticosa, Halopeplis perfoliata y Suaeda fruticosa, son especies 
de distribución saharo-sindian e irano-turaniana, restringida a la costa 
norte del Golfo Arábigo (Deil 2000). Pero la presencia de Halopeplis 
perfoliata y Suaeda fruticosa forman un grupo vicariante halófilo con 




Tabla 2.- Asoc. Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928 (Cl. Salicornietea fruticosae Br. Bl. & Tx 1943 (Arthrocnemetea), Ord. Salicornetalia fruticosi Br. Bl. 
1931, Al. Arthrocnemion fruticosi Br.-Bl. 1931, Sub Al. Salicornienion fruticosi Br. Bl. 1931). 
 
Inv. Nº 1 2 3 4 5 6 7 8
Área m2 200 200 200 200 200 200 200 200
Cobertura (%) 50 30 50 50 50 60 80 60
Avicennia marina 4 3 3 3 3 4 4 4
Salicornia fruticosa 1 2 3 2 3 2 3 1
Características de asociación
Otras especies:   en 4, Suaeda fruticosa 1; Suaeda aegyptiaca  2; Halopeplis perfoliata  1; Tetraena qatarensis  1.
Localizaciones.- Abu Dhabi; 1: 24°27'05.3"N 54°26'21.8"E; 2: 24°27'05.2"N 54°26'23.4"E; 3: 
24°32'43.3"N 54°31'27.0"E; 4: 24°32'01.6"N 54°31'41.6"E ; 5:24°34'21.2"N 54°31'16.9"E ; 7: 
24°15'46.2"N 54°23'51.0"E. Um Al Quwain; 6:  25°35'33.4"N 55°36'36.9"E; 8: 25°35'31.0"N 
55°35'27.4"E









Figura 5.- a) Catena de vegetación. b) Localizaciones de los 
inventarios de la Asociación 2: Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928. 
 
3.- Asoc. Arthrocnemo machostachi- Halocnemetum strobiliaci. 
Associatio nova (Cl. Salicornietea fruticosae Br. Bl. & Tx. 1943 
(Arthrocnemetea), Ord. Salicornetalia fruticosi Br. Bl. 1931, Al. Arthrocnemion 
fruticosi Br.-Bl. 1931, Sub Al. Arthrocnemenión machrostachi (glauci) Br. Bl. 
1928). Tabla general de inventarios en Anexos 6.2, Inv.57, 58, 73, 83, 88, 
89 y 101. 
Esta asociación se dispone sobre suelos tidálicos de la zona 
intermareal (Boër 1996), en zonas costeras más o menos estrechas, que 




punto máximo. Esta asociación también puede aparecer cuando los 
niveles freáticos es elevado, ubicándose en zonas de depresión. 
De acuerdo con la tabla de inventarios 3, Arthrocnemum 
machrostachium es la especie dominante de la asociación, junto con la 
especie Halocnemum strobilaceum (Mehrabian et al. 2009), especies que 
suelen presentarse unidas en la costa de EAU (Invs. 1,4,5 y 7, Tabla 3). 
El porcentaje de aparición de una sobre otra puede depender de factores 
antrópicos. Deil (2000) solamente hace mención de Halocnemum 
strobilaceum en el Golfo Arábigo en forma de comunidad vegetal. Estas 
formaciones halófitas del litoral y de las islas de la EAU se encuentran 
generalmente con otras especies halófitas (Suaeda aegyptiaca, Euphorbia 
granulata, Centropodia forskalii, Portulaca oleracea, Cistanche tubulosa). 
Tabla 3.- Asoc. Arthrocnemo macrostachi- Halocnemetum strobiliacei 
Associatio nova. (Cl. Salicornietea fruticosae Br. Bl. & Tx 1943 
(Arthrocnemetea), Ord. Salicornetalia fruticosi Br. Bl. 1931, Al. 
Arthrocnemion fruticosi Br.-Bl. 1931, Sub Al. Arthrocnemenión 




Inv. Nº 1 2 3 4 5 6 7
Area m2 200 200 200 200 200 200 200
Cobertura (%) 75 3 25 100 60 70 55
Caracteristicas de asociacion
Arthrocnemum macrostachyum 5 1 3 1 2 1 3
Halocnemum strobilaceum 2 - - 2 4 - 1
Otras especies: en 6, Suaeda aegeptiaca 4; Euphorbia granulata  2; Centropodia forskalii  1; 
Portulaca oleracea f. alba  1; en 7,  Cistanche tubulosa,  3
Localizaciones..- Um Al Quwain; 1:25°35'31.0"N 55°35'27.4"E; 2: 25°35'18.9"N 55°35'21.5"E; 
3: 25°33'21.6"N 55°38'41.0"E; Ras Al Khaimah; 4:25°46'30.9"N 55°57'50.2"E; 5: 25°46'20.6"N; 
55°57'12.7"E; 6: 25°46'19.8"N 55°57'13.2"E; Abu Dhabi; 7:24°33'13.0"N 54°27'20.0"E.















Figura 6.- a) Catena de vegetación. b) Localizaciones de los inventarios 
de la Asociación 3: Arthrocnemo machostachi- Halocnemetum 
strobiliaci. Associatio nova.  
Esta asociación se encuentra en suelos de textura arenosa, alcalinos, 
planos de saladar, tras las asociaciones anteriores, y puede estar en 
primera línea de costa, a varios metros de la orilla, cuando Avicennia 
marina se encuentra ausente porque no se dan las condiciones ecológicas 
necesarias para el crecimiento de esta especie.  
Sus suelos tienen una alta humedad ocasional cuando acaban de ser 
inundados, y retienen las sales por lo que las plantas que se encuentran 
en estos son muy tolerantes a entornos salinos, con niveles de 
conductividad en torno a 6,73 mS y de salinidad 3,8 ppm (Tabla 11). 
También, los suelos sobre los que se asienta esta asociación tienen 




respecto a otras asociaciones del litoral del Golfo Arábigo en los EAU. 
Por último se detecta un alto contenido en carbonato cálcico en el suelo 
(Tabla 12). 
Esta asociación se desarrolla en Abu Dhabi, Um Al Quwain y Ras 
Al Khaimah. 
 
4.- Asoc. Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. ex O. Bolós & 
Molinier 1958 (Cl. Salicornietea fruticosae Br. Bl. & Tx 1943 (Arthrocnemetea)
, Ord. Salicornetalia fruticosi Br. Bl. 1931, Al. Arthrocnemion fruticosi Br.Bl. 
1931, Sub Al. Suaedenion verae Rivas Martinez & al. 1990). 
 
Esta asociación aparece tras la asociación Arthrocnemo machrostachi- 
Halocnemetum strobiliacei nova, hacia el interior, cuando se dan las 
condiciones ecológicas que le son propias. En esta asociación se ha 
desarrolla especie Avicennia marina (Tabla 4) aunque rara vez sus suelos 
son inundados por el agua del mar, únicamente cuando se dan las altas 
mareas en las costas de EAU (porcentaje de humedad medio del suelo en 
torno a 7,83%). 
Esta agrupación se encuentra sobre suelos áridos, salinos, con 
especies características halofíticas y xerófitas extremas como Suaeda 
fruticosa y Arthrocnemum macrostachium (Apartado 6 Anexo D). Los factores 
principales que afectan en la salinidad de este suelo serían las 
precipitaciones tormentosas y las filtraciones de agua subterránea. 
Las especies acompañantes son Cistanche tubulosa (Invs. 6 y 8, Tabla 
4) y Tetraena qatarensis (Invs. 3 y 4, Tabla 4). Otras especies que se han 
localizado en la asociación con bajo índice de abundancia son Salsola 
imbricata, Halocnemum strobilaceum, Halopeplis perfoliata, Salicornia arábica y 
Avicennia marina, estas especies han sido citadas por otro estudio en 
Medio Oriente (Frey & Kürschner 1983). A medida que el estudio se 





Inv. Nº 1 2 3 4 5 6 7 8
Area m2 200 200 200 200 200 200 200 200
Cobertura (%) 25 15 60 60 5 55 55 60
Caracteristicas de asociacion
Suaeda fruticosa 3 1 4 4 2 3 3 4
Arthrocnemum macrostachyum - - - - - 3 1 -
Compañeras
Cistanche tubulosa - - - - - + - +
Tetraena qatarensis  - - + + - - - -
Otras especies: en 2, Salsola imbricata , 2; Halocnemum strobilaceum,  2; en 6, Halopeplis perfoliata , +; en 7, 
Salicornia arabica,  3; en 8, Avicennia marina  2.
Localizaciones..- Um Al Quwain; 1: 25°35'20.6"N 55°35'29.4"E; 2: 25°35'31.0"N 55°36'34.7"E; 3: 
25°34'55.2"N 55°36'39.8"E; 4: 25°34'55.6"N 55°36'39.6"E; 5: 25°34'08.9"N 55°34'27.1"E; 6: 25°35'17.6"N 
55°35'16.5"E; 7, 25°38'37.7"N 55°44'03.3"E; 8: 25°31'59.8"N 55°38'00.6"E. 
Fecha.- 1,2,3,4: 10/14/2016; 5: 2/25/2017;6, 7, 8: 4/1/2017.
Tabla 4.- Asoc. Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. ex O. Bolós & Molinier 1958 (Cl. Salicornietea fruticosae Br. Bl. & Tx 1943 









Figura 7.- a) Catena de vegetación. b) Localizaciones de los 
inventarios de la asociación 4: Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. ex O. 
Bolós & Molinier 1958. 
Esta asociación se desarrolla en Um Al Quwain, con suelos arenosos 
de bajo contenido en materia orgánica con respecto a la clasificación 
general mundial, pero elevado para tratarse de un área de 
desierto/semidesierto, con un valor en torno al 2,83%, y poseen valores 
altos para los iones estudiados y de carbonato cálcico, pero en menor 
proporción que en las asociaciones anteriores (Tabla 11, Tabla 12). 
A medida que se van adentrando las asociaciones en el interior de la 
Península se va dando un descenso general de los valores para los 
parámetros ecológicos estudiados del suelo y agua (Tabla 11, Tabla 12, 






5.- Asoc.Tetraenetum qatarensis Associatio nova.  (Ord. Salsolo- 
Nitrarietalia P. Quézel 1965, Al. Limonastreto-Zigophyllyllion P. Quézel 1965
). Holotypus: Tabla general de inventarios en Anexos 6.2, Inv. 27, 36, 38, 
42, 43, 44, 48, 53, 54, 70, 76, 95, 97 y 103. 
 
Esta asociación es probablemente de las más comunes del Golfo 
Arábigo, en concreto de los EAU. Se encuentra entre los saladares y en 
el inicio del desierto. En otro estudio se ha localizado en las zonas de 
Ras al-Khaimah, Al Ain, Dubai y Shwayb dentro de EAU (Karim & 
Dakheel 2006). Este estudio actual localiza esta asociación en los 
emiratos de Um Al Quwain, Ajman y Abu Dhabi. 
Esta asociación está formada principalmente por la especie Tetraena 
qatarensis que es una especie nativa de la Península Arábiga y crece 
alrededor del Golfo Arábigo y del Golfo de Omán, (Deil 2000) 
formando geoseries fitosociológicas.  
Las asociaciones de Tetraena qatarensis se encuentra en depresiones 
donde se acumula la arena, en suelos menos salinos que los de las 
asociaciones anteriores, calcáreos (Tabla 12) y normalmente habita entre 
dunas. Si los suelos están bien drenados en estas llanuras costeras 
pueden llegar a ser la asociación dominante del área sí las condiciones le 
son favorables, pudiendo llegar a ocupar el 75% del territorio.  
Otras especies que acompañan en la asociación son Salsola imbricata, 
Suaeda fruticosa, Halopeplis perfoliata y Sporobolus spicatus. Y de forma 
ocasional pueden aparecer Calligomum comosum y Propsopis cineraria (Tabla 
5). 





Tabla 5.- Asoc. Tetraenetum qatarensis Associatio nova.  (Ord. Salsolo- Nitrarietalia P. Quézel 1965, Al. Limonastreto-









Figura 8.- a) Catena de vegetación. b) Localizaciones de los 
inventarios de la asociación 5: Tetraenetum qatarensis Associatio nova. 
En los valores de los análisis de suelo para esta asociación, el valor 
de pH resulta elevado, siendo destacable como en la asociación 1 
(Avicennietum marinae Chapman, J. 1970) y en la asociación 3 
(Arthrocnemum machostachi- Halocnemetum strobiliaci nova) con un contenido 
en materia orgánica y de humedad reducidos (Tabla 11, Tabla 12). 
 
6.- Comunidad de Calotropis procera  (Cl. Panico turgidi Acacietea 
raddianae Costa, M. & al. 2016 (Pergulario-Pulicarietea P. Quézel 1965); Ord. 
Panico turgidi Acacietalia raddianae Costa, M. & al. 2016; Al. Panico turgidi 
Mauerion crassifoliae Costa, M. & al. 2016). 
Esta comunidad se encuentra en la zona de transición entre el litoral 




sindica, en el norte de África donde es común, y en el Sáhara  
Occidental, central y meridional. En EAU la comunidad se desarrolla en 
Dubai y en Um Al Quwain. Se trata de una comunidad dominante en 
suelos arenosos salinos próximos al desierto, en dunas elevadas, en 
pendientes o en suelos llanos en deflación (El-Keblawy 2015). 
La especie acompañante es Helianthemum lippii y otras especies que se 
pueden desarrollar y aparecer dentro de este grupo son: Leptadenia 
pyrotechnica, Limonium axilare, Salicornia arabica, Suaeda fruticosa y Halopeplis 
perfoliata. 
Tabla 6.- Comunidad de Calotropis procera (Cl. Panico turgidi Acacietea 
raddianae Costa, M. & al. 2016 (Pergulario-Pulicarietea P. Quézel 1965); 
Ord. Panico turgidi Acacietalia raddianae Costa, M. & al. 2016; Al. 





Inv. Nº 1 2 3 4 5 6
Area m2 100 100 100 100 200 200
Cobertura (%) 5 3 30 3 70 25
Calotropis procera 2 - 3 1 4 3
Helianthemum lippii - 1 1 - - -
Compañeras
Otras especies:  en 3, Leptadenia pyrotechnica,  1; en 5, Limonium axillare,  2; en 
6, Salicornia arabica, 5 ; en 7, Suaeda fruticosa, 2; Halopeplis perfoliata,  2.
Localizaciones.- Um Al Quwain; 1: 25°32'16.5"N 55°41'01.2"E; 2: 
25°32'10.2"N 55°41'01.5"E; 3: 25°32'07.2"N 55°41'01.6"E; 4: 
25°32'08.0"N 55°40'57.4"E; Dubai; 5: 25°31'45.9"N 55°37'39.8"E; 6: 
25°29'43.6"N 55°43'36.9"E.









Figura 9.- a) Catena de vegetación. b) Localizaciones de los 
inventarios de la comunidad 6: Calotropis procera. 
A medida que se avanza hacia el desierto los valores de los 
parámetros estudiados van descendiendo. Por lo tanto, los suelos de esta 
comunidad siguen siendo arenosos, básicos y alcalinos, pero con 
salinidades más bajas y menor contenido en iones y carbonatos. 
 
7.- Comunidad halófila dentro de la alianza Heliotropium 
bacciferum & Cornulaca monacantha (Panico turgidi- Maeurouion 
crassifoliae). 
 
Comunidad de hábitat arenoso menos salino que los anteriores 
(Zahran & Al-Ansari 1999). Esta agrupación se localiza en las zonas 
limitantes de este estudio o zonas periféricas del ecotono litoral con el 
desierto. 
El límite suroeste de esta área se solapa con las dunas del desierto, 
donde la vegetación se superpone con la propia de las dunas altas, y esto 




se refleja en los inventarios florísticos heterogéneos, con especies 
halófilas y xéricas psammófilas. 
Heliotropium bacciferum es la especie dominante de la comunidad, 
perenne, que se desarrolla en el Norte de África, en Arabia y Pakistán; y 
la otra especie característica se trata de Cornulaca monacantha, planta 
desértica que se encuentra en Medio Oriente y en el Sáhara (Barry 1973). 
Las especies características Heliotropium bacciferum, Cornulaca 
monacantha junto con la especie acompañante Cyperus conglomeratus, todas 
ellas han sido catalogadas como plantas frecuentes o características de las 
comunidades de las regiones del Sáhara (Costa et al. 2016), con 
tolerancia a un alto índice de aridez. 
Una especie acompañante de la comunidad es el Cyperus conglomeratus, 
citada como especie frecuente en las dunas de EAU, en otro estudio 
(Zahran & Al-Ansari 1999; Al-Samaliyah Island) que muestra que se trata 
de una especie de gran cobertura, pero su presencia no alcanza el 50% en 
las observaciones. Cuando las llanuras y las depresiones aumentan de 
tamaño y de número C. monacantha y H. elegans se adueñan del territorio. 
Otra especie acompañante de la asociación es la Suaeda fruticosa. 
Al igual que en Omán (Konig & Fried 2015) las llanuras costeras que 
están fuera de la influencia directa de la sal, se llenan de matorrales  
pudiendo aparecer la especie arbórea Acacia arábica en esta comunidad 





Tabla 7.- Comunidad de Heliotropium bacciferum & Cornulaca monacantha (Cl. Panico turgidi Acacietea raddianae Costa, M. 
& al. 2016 (Pergulario-Pulicarietea P. Quézel 1965); Ord. Panico turgidi Acacietalia raddianae Costa, M. & al. 2016; Al. Panico 
turgidi Mauerion crassifoliae Costa, M. & al. 2016). 
 
Inv. Nº 1 2 3 4 5 6 7 8
Área m2 50 200 200 200 200 200 200 200
Cobertura (%) 60 5 30 10 65 90 60 30
Características de comunidad
Heliotropium bacciferum - 1 2 2 1 4 4 3
Cornulaca monacantha 4 - - 1 - 2 - -
Cyperus conglomeratus - - - - 4 3 2 -
Suaeda fruticosa - 1 3 - - - - 2
Compañeras
Otras especies: en 1, Sporobolus spicatus , 1; en 5, Arthrocnemum macrostachyum , 1; en 6, Acacia arabica, 1; en 6, Cynomorium 
coccineum , 1; en 8, Cistanche tubulosa,  1.
Localizaciones.-  Dubai; 1: 25°00'28.0"N 55°05'45.2"E; 2: 24°59'09.2"N 55°01'03.5"E; 3: 24°59'08.8"N 55°01'04.7"E; 
4: 24°59'06.9"N 55°01'02.4"E; 5:24°59'06.2"N 55°01'01.9"E; 6: 24°59'05.4"N 55°01'01.5"E; 7: 24°59'06.7"N 
55°01'04.4"E; 8: 24°59'08.3"N 55°01'05.9"E.








Figura 10.- a) Catena de vegetación. b) Localizaciones de los 
inventarios de la comunidad 7: Heliotropismo bacciferum & Cornulaca 
monacantha. 
Los valores de los análisis de suelos indican que la comunidad se 
ubica en suelos no salinos (Tabla 11). Esta información concuerda con la 
observación, en estas áreas, de la planta bioindicadora de la comunidad, 
Cyperus conglomeratus propia de suelos desérticos no salinos (Boer & 
Sargeant 1998). El contenido en materia orgánica para los suelos de este 
grupo es prácticamente nulo y los valores de los cationes Ca++, Na+, 
K+ y Mg++ son bajos con respecto a los valores obtenidos en las 
asociaciones ubicadas en primera línea del litoral costero (Tabla 12), 







8.- Com. Prosopis cinerariae  
 
Esta comunidad tiene como especie principal del grupo: Prosopis 
cinerariae que es nativa de las regiones áridas de Asia occidental, 
incluyendo Afganistán, Irán, India, Omán, Paquistán, Arabia Saudita, 
Emiratos Árabes Unidos, y Yemen. En EAU se localiza en el desierto de 
Um Al Quwain, Dubai y Abu Dhabi. Este árbol puede alcanzar un 
tamaño similar al de la Avicennia marina (3-5 m) siendo ambos de los de 
mayor altura del país.  
Prosopis cinerariae crece en condiciones completamente áridas, con 
independencia de la pluviometría, pero su presencia es indicativa de que 
la capa freática le es próxima, y presenta tolerancia a las condiciones del 
suelo del desierto (Tabla 11, Tabla 12) con pH en torno a 9, muy alcalino 
y arenoso. 






Inv. Nº 1 2 3 4 5 6 7
Area m2 100 100 100 200 200 200 200
Cobertura (%) 3 100 100 10 75 60 35
Prosopis cineraria - 5 5 1 5 4 3
Salsola imbricata 1 3 3 - - - -
Otras especies:  en 4 Sporobolus ioclados , 2; en 6, Tetraena qatarensis , 2; en 7, 
Calligonum comosum , 1, Cornulaca monacantha , 2.
Localizaciones.-   Um al Quwain. 25°35'28.8"N 55°36'37.7"; 2, 25°32'01.2"N 
55°40'49.5"E; 3, 25°35'09.3"N 55°39'06.4"E; Dubai Dessert. 4, 24°52'52.9"N 
55°20'01.7"E; Abu Dhabi 5, 24°31'21.9"N 54°37'40.6"E; 6, 24°31'23.7"N 
54°37'36.2"E; Um Al Quwain 7, 25°31'33.4"N 55°43'03.9"E










Figura 11.- a) Catena de vegetación. b) Localizaciones de los 
inventarios de la comunidad 8: Prosopis cinerariae. 
Observando las Tablas de suelos 11 y 12, el desierto que también es 
arenoso y de pH básico, al igual que en las zonas de manglar y saladar, 
presenta diferencias significativas de salinidad con respecto a las zonas 
del litoral/saladares, y tiene un valor de conductividad alrededor de 0 
mS. Lo mismo sucede con el contenido en materia orgánica, que es 
practicamente inexistente en esta zona árida. 
En el desierto, las concentraciones de Na+, K+, Mg++, Ca++, y 
Cl- son bajas en comparación con los valores obtenidos en el litoral 





Las comunidades de este apartado corresponden a variaciones de 
las asociaciones de Avicennietum marinae Chapman, J. 1970 y a la 
asociación Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928. Éstas tienen en común la 
presencia de pequeños ejemplares de A. marina inundados solamente 
durante los períodos de pleamar, alteradas probablemente por la acción 
del hombre, con una mayor dependencia del agua, ubicándose en las 
leves depresiones litorales posteriores de las primeras dunas, donde se 
puede acumular el agua.  
La primera comunidad se asienta sobre las barreras arenosas costeras 
junto al mar, donde aparece la especie subhalófila Sesuvium portulacastrum, 
junto al manglar (Sakkir, S. et al. 2017), formando la comunidad de 
Avicennia marina con Sesuvium portulacastrum, Com. Nova (Apartado 6 Anexo 1. A). 
Sesuvium portulacastrum se trata de una especie herbácea pantropical, 
perenne, rastrera que crece en las extensiones arenosas próximas al mar  
(Lonard & Judd 1997) de los cinco continentes y en muchas islas. Es una 
especie pionera en la colonización de playas arenosas, en los subtrópicos 
y trópicos, con su hábito de crecimiento estolonífero, que contribuye a la 
sujeción de dunas, ubicándose en bandas paralelas a la costa. Esta planta 
se encuentra también en parques públicos y privados, lo que permite 
entender su crecimiento descontrolado además de su buena capacidad de 
adaptación en las costas del país.  
Junto a Sesuvium portulacastrum y a la Avicennia marina crece la especie 
Salicornia fruticosa. Ésta se trata de una planta hiperhalófita de ambientes 
húmedos salinos costeros, de la familia de las chenopoideaceas, que es de 
las más abundantes del norte de la Península Arábiga. 
Además, la comunidad de Avicennia marina con Sesuvium portulacastrum se 
caracteriza por la presencia escasa e irregular de especies halófilas 
propias de comunidades vecinas como es el caso de la especie 
acompañante Halocnemum strobiliaceum, especie plurirregional de suelos 
húmedos y salinos, propia del este de Asia y de la región mediterránea. 




Esta especie aparece registrada como característica de los hábitats salinos 
litorales costeros de los EAU (Karim & Dakheel 2006). 
Otras especies que pueden encontrarse dentro de esta comunidad 




Inv. Nº 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Area m2 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Cobertura (%) 75 80 20 30 100 30 30 50 60 30
Avicennia marina - 3 2 2 3 - 3 3 1 3
Sesuvium portulacastrum 5 4 2 3 4 - 2 - 4 -
Halocnemum strobilaceum - - 2 - 4 1 - 3 - 2
Localizaciones.- Um al Quwain; 1: 25°34'56.5"N 55°36'37.7"E. Abu Dhabi; 2: 25°33'05.4"N 55°34'44.4"E. Um Al Q.; 
3: 25°34'10.4"N 55°34'24.9"E; 4: 25°38'39.5"N 55°44'03.8"E; 5: 25°37'08.0"N 55°41'19.1"E; 6: 25°31'44.4"N 
55°35'18.1"E. Ras Al Khaimah; 7: 25°46'16.0"N 55°56'30.4"E. Ajman; 8: 25°25'29.1"N 55°29'43.9"E. Abu Dhabi; 9: 
24°26'51.6"N 54°36'02.7"E; 10: 24°32'45.0"N 54°28'23.7"E.
Fecha. 1:  14/10/2016; 2,3: 25/02/2017;4, 5, 6: 01/04/2017; 7, 8: 05/04/2017; 9, 10: 08/04/2017
Compañeras
Otras especies:  in 1, Salicornia fruticosa  +; Salsola imbricata  1; in 7, Halopeplis perfoliata 3.
Caracteristicas de comunidad





   a) 
 
    b) 
 
Figura 12.- a) Catena de vegetación. b) Localizaciones de los 
inventarios de la comunidad 9.1: Comunidad antrópica o de ecotono de 
Avicennia marina con Sesuvium portulacastrum.  
Las características ecológicas del suelo sobre el que se encuentra esta 
asociación son muy similares a las de la asociación de Avicennia marina, 
Avicennietum marinae Chapman J. 1970 con respecto a la conductividad, 
aunque con menos contenido en materia orgánica, y de las 
concentraciones de los iones estudiados. 
La otra comunidad es de Avicennia marina con Salicornia fruticosa, Com. 
Nova. Esta unión significa que los saladares han entrado en contacto con 
el manglar, y se ha producido una transformación como consecuencia de 
los movimientos de tierra probablemente para la creación de nuevas 




prevé una larga existencia, puesto que el medio natural va a ejercer una 
fuerza de tendencia hacia su estado original, siempre y cuando las 
afecciones antrópicas cesen o sean moderadas. Otras especies que 
pueden aparecer en la comunidad de Avicennia con Salicornia fruticosa (Tabla 






Inv. Nº 1 2 3 4 5 6 7 8
Area m2 200 200 200 200 200 200 200 200
Cobertura (%) 50 30 50 50 50 60 80 60
Avicennia marina 4 3 3 3 3 4 4 4
Salicornia fruticosa 1 2 3 2 3 2 3 1
Caracteristicas de comunidad
Otras especies:   in 4, Suaeda fruticosa 1; Suaeda aegyptiaca  2; Halopeplis perfoliata  1; 
Tetraena qatarensis  1.
Localizaciones.- Abu Dhabi; 1: 24°27'05.3"N 54°26'21.8"E; 2: 24°27'05.2"N 54°26'23.4"E; 
3: 24°32'43.3"N 54°31'27.0"E; 4: 24°32'01.6"N 54°31'41.6"E ; 5:24°34'21.2"N 
54°31'16.9"E ; 7: 24°15'46.2"N 54°23'51.0"E. Um Al Quwain; 6:  25°35'33.4"N 
55°36'36.9"E; 8: 25°35'31.0"N 55°35'27.4"E
Fecha. 1,2: 10/11/2016; 3,4,5: 10/12/2016;6:10/14/2016;7: 10/2/2017; 8: 25/2/2017.









Figura 13.- a) Catena de vegetación. b) Localizaciones de los 
inventarios de la comunidad 9.2: Avicennia marina – Salicornia fruticosa.  
En esta comunidad se caracteriza por tener un suelo con mayor 
concentración en sales que los suelos sobre los que se asienta la 
comunidad de manglar con Sesuvium portulacastrum. 
Los suelos arenosos de la comunidad de Avicennia marina con 
Salicornietum fruticosum tienen mayor concentración en iones Cl- y Na+ (Tabla 
12). 
Para ambas comunidades, sus suelos se caracterizan por tener un 
contenido elevado en carbonato cálcico como es propio de las zonas del 
manglar de Medio Oriente, sin embargo, otros autores hablan de la 
ausencia de carbonatos en las zonas donde aparece la Avicennia (Zahran 




El contenido en humedad es más bajo en la comunidad de Avicennia 
con Sesuvium portulacastrum (9.1), teniendo la comunidad de Salicornia con 
Avicennia (9.2) un contenido similar al de la asociación de manglar 
natural. Un menor contenido de humedad en el suelo puede resultar que 
una comunidad alterada con manglar desaparezca más rápidamente. 
Con respecto a los valores hídricos de las muestras recogidas en las 
zonas de manglar, se observa que el manglar con Salicornia se ve rodeado 
por agua mucho más salina, con mayor contenido en materia orgánica y 
de concentraciones de potasio y magnesio en comparación con el 
manglar con Sesuvium portulacastrum o el manglar natural. 
 
Distribución de las asociaciones y comunidades 
  A continuación, se muestra un modelo de catena general a partir de 
las asociaciones y comunidades presentadas anteriormente, que se van a 




Figura 14.- Distribución relativa de las asociaciones en la costa de 
UAE (1) Asoc. Avicennietum marinae Chapman, J. 1970., (2) Asoc. Salicornietum 
fruticosi Br. Bl. 1928, (3) Asoc. Arthrocnemo machostachi- Halocnemetum strobiliaci 
Associatio nova, (4) Asoc. Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. ex O. Bolós & Molinier 
1958. (5) Asoc. Tetraenetum qatarensis Associatio nova (6) Com. Calotropis procera (7) 
Com. Heliotropium bacciferum & Cornulaca monacantha (8) Com. Prosopis cineraria. (9.1) 
Com. Avicennia marina con Sesuvium portulacastrum y la (9.2) Com. Avicennia marina 











- Cl. Rhizophoro- Avicennietea germinantis Borhidi & Del Risco 
Ord. Avicennietalia Cuatrecasas 1958 
 Al. Avicennion orientalis Chapman J. 1970 
Asoc. 1 Avicennietum marinae Chapman, J. 1970 
 
- Cl. Salicornietea fruticosae Br. Bl. & Tx 1943 (Arthrocnemetea) 
Ord. Salicornetalia fruticosi Br. Bl. 1931 
Al. Arthrocnemion fruticosi Br.-Bl. 1931 
Sub Al. Salicornienion fruticosi Br. Bl. 1931,  
Asoc. 2 Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928 
Sub Al. Arthrocnemenión machrostachi (glauci) Br. Bl. 1928 
Asoc. 3 Arthrocnemo machostachi- 
Halocnemetum strobiliaci Associatio nova 
 Sub Al. Suaedenion verae Rivas Martinez & al. 1990 
Asoc. 4 Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. ex O.  
Bolós & Molinier 1958 
 
Ord. Salsolo- Nitrarietalia P. Quézel 1965 
Al. Limonastreto-Zigophyllyllion P. Quézel 1965 
Asoc. 5 Tetraenetum qatarensis. Associatio nova  
 
- Cl. Panico turgidi Acacietea raddianae Costa, M. & al. 2016. (Pergulario-
Pulicarietea P. Quézel 1965) 
Ord. Panico turgidi Acacietalia raddianae Costa, M. & al. 2016 
Al. Panico turgidi Mauerion crassifoliae Costa, M. & al. 2016 
Comunidad 6 de Calotropis procera 
Comunidad 7 de Heliotropium bacciferum &  
Cornulaca monacantha 
Comunidad 8 de Prosopis cinerea 
-  
9a. Comunidad Avicennia marina - Sesuvium 
portulacastrum 













3.3. Ecología de las comunidades 
En este apartado se muestran los datos de suelos para las 
asociaciones y comunidades estudiadas (Tabla 11 y Tabla 12) y de las 
aguas junto al manglar tanto natural como alterado (Tabla 13 y Tabla 14).  
Para los análisis del suelo se aportaron entre 2 y 7 muestras por 
grupo de vegetación y se hicieron 3 repeticiones para cada parámetro. 
Para los análisis de agua se tomaron entre 1 y 6 muestras por grupo 
de vegetación con tres repeticiones para cada parámetro. 
Posteriormente se evaluó la normalidad de los datos mediante el 
programa estadístico Statgraphics Centurion XVI para proceder 
posteriormente al análisis de la varianza (ANOVA). 
Finalmente se muestra el análisis canónico de componentes para las 





 Salinidad (ppt) pH MO (%) Arena (%) Arcilla y Limo (%) 
Assoc. /Com.  
Desv. 
Std. *  
Desv. 
Std. *  Desv. Std. *  
Desv. 
Std. *  Desv. Std. * 
Assoc. 1: Avicennietum marinae  7,10 2,55 b 8,5 0,61 a 9,80 4,76 b 95,61 3,38 a 4,39 3,38 a 
Assoc. 2: Salicornietum fruticosi  7,75 1,48 b 8,4 0,21 a 3,25 3,18 a 97,89 2,81 a 2,11 2,81 a 
Asoc. 3: Arthrocnemo machostachi- 
Halocnemetum strobiliaci  3,80 4,47 ab 8,4 0,67 a 4,67 2,08 a 97,46 2,68 a 2,54 2,68 a 
Assoc. 4: Suaedetum verae (fruticosae)  5,57 4,71 b 8,7 0,58 a 2,83 3,01 a 98,13 2,68 a 1,87 2,68 a 
Assoc. 5: Tetraenetum qatarensis  0,47 0,47 ab 8,2 0,58 a 2,33 0,58 a 98,58 0,40 a 1,42 0,40 a 
Comm. 6: Calotropis procera 6,15 5,02 b 8,3 0,85 a 2,50 0,71 a 99,11 0,57 a 0,89 0,57 a 
Comm. 7: Heliotropium bacciferum & 
Cornulaca monacantha 0,10 0,00 a 9,5 0,00 a 0,83 0,29 a 97,07 0,24 a 2,93 0,24 a 
Comm. 9.1: Avicennio- Sesuvietum 
portulacastri nova 4,21 2,34 ab 8,5 1,08 a 3,14 1,07 a 98,22 1,71 a 1,78 1,71 a 
Comm. 9.2: Avicennio- Salicornietum 
fruticosi nova 5,80 0,00 ab 8,0 0,00 a 1,00 0,00 a 99,04 0,00 a 0,96 0,00 a 
 
Tabla 11.- Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos y valores diferenciales entre las asociaciones y comunidades (*). 






Tabla 12.- Características fisicoquímicas de los suelos y valores diferenciales entre las asociaciones y comunidades (*). 





 Salinidad (ppt) pH MO (%) Total Solidos (%) 
Asoc. /Com.  
Desv. 
Std. *  
Desv. 
Std. *  
Desv. 
Std. *  
Desv. 
Std. * 
Asoc. 1: Avicennietum marinae  9,1 0 a 8,5 0 a 0,01 0 a 6 0 a 
Com. 9.1: Avicennio- Sesuvietum portulacastri 
nova 9,05 0,21 a 8,3 0,48 a 0,01 0 a 17 0 ab 
Com. 9.2: Avicennio- Salicornietum fruticosi nova. 42,9 0 c 8 0 a 0,02 0 b 13 0 ab 
 
Tabla 13.- Características hídricas del agua del manglar ( Parte 1: Salinidad, pH, % Materia orgánica, Total de solidos 
disueltos). ANOVA. (*) Valores diferenciales. 
 
 Na (mg/L)  K (mg/L) Mg (mg/L) Ca (mg/L) 
Asoc. /Com.  
Desv. 
Std. *  
Desv. 
Std. *  
Desv. 
Std. *  
Desv. 
Std. * 
Asoc. 1: Avicennietum marinae  5259,58 0 a 177,6 0 a 15,68 0 a 811,98 0 b 
Com. 9.1: Avicennio- Sesuvietum portulacastri 
nova 9383,5 4168,74 a 319,85 54,1 a 15,82 0,26 a 504,82 56 a 
Com. 9.2: Avicennio- Salicornietum fruticosi nova. 14078,6 0 a 716,43 0 b 64,8 0 c 564,46 0 ab 
 
Tabla 14.- Características hídricas del agua del manglar ( Parte 2: concentraciones de Sodio, Potasio, Magensio y Calcio). 




Análisis Canónico de Componentes 
 
El análisis ACC muestra la distribución de las asociaciones y 
comunidades en relación a factores ecológicos (Figura 15). En el primer 
eje están ligados a él las variables como la salinidad, contenido en materia 
orgánica y los cationes del suelo estudiados. El primer factor  
proporciona mucha información  y remarca la influencia de la salinidad 
en la distribución de las asociaciones. En el grafico se observa como la 
Avicennia marina (Asoc. 1 Avicennietum marinae Chapman, J. 1970, 
Comunidad Avicennia marina con Sesuvium portulacastrum y la Comunidad 
Avicennia marina con Salicornia fruticosa) está ligada al F1 de forma positiva, 
con altos niveles de salinidad/ conductividad, alta alcalinidad/pH y altas 
concentraciones de cationes. Los grupos de vegetación de la Asoc. 2 
Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928,  Asoc. 4 Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. 
ex O.  Bolós & Molinier 1958, y la comunidad 6 de Calotropis procera, 
están ligados negativamente al F1, y por lo tanto van a aparecer en 
condiciones contrarias a las de la Avicennia. La asociación de Halocnemum 
con Arthrocnemum aparece en condiciones intermedias, y la comunidad de 
Heliotropium y Prosopis (7 y 8) están en el tercer cuadrante mostrando una 












Figura 15. Relación entre el manglar y la vegetación 
halófita con las principales variables edáficas de acuerdo con el 
ACC ( Asoc. 1= Avicennietum marinae Chapman, J. 1970, Asoc. 2= 
Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928, Asoc. 3= Arthrocnemo 
machostachi- Halocnemetum strobiliaci nova, Asoc. 4= 
Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. ex O.  Bolós & Molinier 1958, 
Asoc. 5= Tetraenetum qatarensis. Associatio nova, Com. 6 de 
Calotropis procera, Com. 7= de Heliotropium bacciferum & 
Cornulaca monacantha, Com. 8= de Prosopis cineraria, Com 
9.1.= de Avicennia marina con Sesuvium portulacastrum, Com. 














Discusión de resultados 
 
En la zona estudiada se han distinguido determinadas asociaciones 
vegetales en torno a la costa del Golfo Arábigo, formadas por especies 
halófitas e hiperhalófitas. 
 
En primer lugar, junto al mar o en el mar, se pueden observar zonas 
forestales, en forma de islas verdes de la asociación del manglar nativo 
Avicennietum marinae Chapman J. 1970. Estas asociaciones también 
se encuentran en las entradas del mar en la Península, como citan 
también otros autores (Reimold & Queen 1974; Abbas & El-Oqlah 
1992), en los que el agua del mar queda atrapada, dando lugar a un lago 
salado, o en wadis, cauces de desiertos que permanecen secos salvo en los 
escasos períodos de lluvia. 
A continuación, le suceden de forma paralela, las asociaciones 
propias de saladar, en zonas periódicamente inundadas. 
Tras el manglar, aparece las asociación Salicornietum fruticosi Br. 
Bl. 1928 (Bolòs i Capdevila 1996), y le sucede la asociación 
Arthrocnemo machostachi- Halocnemetum strobiliaci nova, citada 
en otro estudio para este territorio (Karim & Dakheel 2006) en zonas 
inundables e intermareales muy salinas. 
Sobre ligeras elevaciones de dunas postlitorales, se ubican la 
asociación de saladar Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. ex O. 
Bolós & Molinier 1958 (Karim & Dakheel 2006; Frey & Kürschner 
1983). 
 También, dentro de las áreas de saladar,  pero en zonas más alejadas 
del litoral, aparece la asociación Tetraenetum qatarensis Asoc. nova 
hoc loco, sobre terrenos menos húmedos e interdunales arenosos, como 
también se señala en otros trabajos realizados en EAU y en un país 
próximo al mismo, Bahréin (Sakkir et al. 2017; Abbas & El-Oqlah 1992).  
A continuación de los saladares, aparece una zona de transición con 
características ecológicas del suelo similares a las del desierto, donde se 
han identificado las siguientes comunidades de plantas: Calotropis 
procera (Aiton) W.T. Aiton, cuya especie principal ha sido mencionada 
por otro autor para la citada área,  objeto de estudio (Karim & Dakheel 
2006), la comunidad de Heliotropium bacciferum & Cornulaca 
 
 81
monacantha, ambas de distribución Saharo-sindica (Akhani & 
Ghorbanli 1993) y las comunidades de Prosopis cineraria. 
 
Por otra parte, se han encontrado dos comunidades secundarias o 
antrópicas nuevas, que no han tenido una evolución natural y en las que 
aparece el manglar. De un lado, se encuentra la comunidad de Avicennia 
marina con una planta rastrera muy bien adaptada, denominada Sesuvium 
portulacastrum (comunidad antrópica Avicennio Sesuvietum- 
portulacastri nova). Por otro lado, habría que hablar de la comunidad 
de Avicennia marina con Salicornia fruticosa (comunidad antrópica 
Avicennio- Salicornietum fruticosi nova), en los entornos donde 
probablemente se ha dado una mezcla de tierras como consecuencia de 
acciones antrópicas (Sakkir et al. 2017), transformándose el suelo del 
saladar en un suelo que también contiene al manglar. No obstante cabría 
la posibilidad de considerar que la citada comunidad pudiera desaparecer 
con el paso del tiempo.   
 
Desde el punto de vista de las condiciones ecológicas del litoral de 
EAU se han determinado los valores fisicoquímicos del suelo (El-
Keblawy & Ksiksi 2005; El-Keblawy et al. 2015) y del agua que indican 
la distribución de las asociaciones en el país. Este estudio muestra que 
todas las asociaciones se encuentran en suelos arenosos con pH 
similares, muy altos (en torno a 8,5).  
 
En relación a lo indicado en el párrafo anterior, hay que tener en 
cuenta así mismo la salinidad, factor que principalmente distribuye las 
asociaciones en el litoral de EAU (Sakkir et al. 2017). Por lo general, 
todos los suelos son muy salinos como también informan otros autores 
(Khan, M. et al., 2006a), con valores de entre 5,80 a 7,75 ppt, pero en los 
manglares naturales (Asoc. Avicennietum marinae Chapman J. 1970) 
(El-Khouly & Khedr 2007) y en los suelos de la asociación con la especie 
principal Salicornia fruticosa (Asoc. Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928) 
se alcanzan valores significativamente más altos en comparación con el 
resto de las asociaciones, 7,10 y 7,85 ppt. respectivamente, y por lo tanto, 
también tienen contenidos superiores en iones Na+ y Cl- en el suelo. 
 
Siguiendo con el análisis de los factores ecológicos, con respecto al 
contenido en materia orgánica, se encuentra una polaridad en cuanto a 
que el manglar posee unos niveles porcentuales significativamente 
elevados (Hossain & Nuruddin 2016) mientras que en el desierto el 
contenido es prácticamente nulo en las muestras del suelo analizadas. La 
materia orgánica se ve favorecida por la humedad retenida en el  suelo, y 
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para el caso de la Asoc. Avicennietum marinae Chapman J. 1970 
presenta un valor medio significativamente alto. 
 
En el manglar los iones de K+ y Mg++ son significativamente 
superiores (Yasseen & Abu-Al-Basal 2008), y los valores diferenciales de 
alcalinidad son altos con respecto al resto.  
 
Si observamos los resultados de todos los parámetros ecológicos 
estudiados, los valores van descendiendo a medida que se avanza hacia el 
interior o desierto, de ahí que las asociaciones se distribuyan de manera 
secuencial. 
 
Y por último, con respecto a las muestras de agua junto al manglar 
también se obtienen altas salinidades, elevados niveles de materia 
orgánica y altas concentraciones de Ca++ de forma significativa para el 





















































































































En primer lugar, cabe destacar que en el área estudiada se confirma la 
presencia de manglar monoespecífico, Avicennia marina en baja densidad, 
disperso y de forma discontinua a lo largo del litoral costero de EAU, al 
igual que en otras zonas áridas subtropicales de Medio Oriente.  
 
El manglar de Avicennia marina se encuentra formando la asociación 
de Avicennietum marinae Chapman J. 1970, y se observa relativamente 
bien conservado. 
 
 Este estudio está en consonancia con estudios de las áreas de manglar 
de los países colindantes, como por ejemplo con los de las costas del Mar 
Rojo y presenta similitudes con estudios de la vegetación litoral costera 
del Oeste de la India y del Este Central Africano, probablemente por la 
dispersión de las semillas a través del Océano Índico. 
 
Al igual que en otras zonas del Mar Rojo, en el litoral del Mar Arábigo, 
junto al manglar, aparece vegetación arbustiva halófita e hiperhalófita, 
donde se observan Salicornias, Salsolas, Arthrocnmeum macrostachi, 
Halocnemum strobilaceum, Suaedas, Tetraenas entre otras, en asociaciones 
propias de saladar, que se van alternando hasta llegar al desierto (Asoc. 
Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928, Asoc. Arthrocnemo 
macrostachi- Halocnemetum strobiliaci Associatio nova, Asoc. 
Suaedetum verae (fruticosae) Br. Bl. ex O. Bolós & Molinier 1958 y 
Asoc. Tetraenetum qatarensis Associatio nova. En las proximidades 
del desierto aparecen paisajes de plantas como:  Calotropis, Heliotropium 
bacciferum, Leptadenia pyrotechnica con Cornulacas monocanthas y árboles 
singulares del territorio como Prosopis cineraria, formando las comunidades 
dunares de transición al desierto.  
 
Se ha observado que debido a los factores antrópicos aparecen dos 
comunidades nuevas de manglar, la comunidad de Avicennia marina 
con Sesuvium portulacastrum y la de Avicennia marina con 
Salicornia fruticosa. 
 
Tras la investigación realizada, desde el punto de vista de la ecología 
del litoral de EAU, las asociaciones se distribuyen en el territorio 
principalmente por los valores de salinidad, de las concentraciones de los 




Chapman J. 1970 y la Asoc. Salicornietum fruticosi Br. Bl. 1928 se 
desarrollan en ambientes de elevada salinidad/conductividad, con altas 
concentraciones de los iones Na+ y Cl-. Los suelos con mayor contenido 
en carbonato cálcico se dan en las asociaciones Avicennietum marinae 
Chapman J. 1970, Arthrocnemum macrostachi- Halocnemetum 
strobiliaci Associatio nova, y Asoc. Tetraenetum qatarensis 
Associatio nova (Asoc.4). En cuanto al contenido en materia orgánica, 
en humedad y en iones K+ y Mg++ en el suelo, solamente la 
Avicennietum marinae Chapman J. 1970 posee los niveles más 
elevados. Los valores de suelos para el manglar están acordes con los 
valores de sus aguas.  
 
Lo expuesto anteriormente permite concluir que, tras la aparición de 
asociaciones nuevas, es recomendable seguir con este tipo de análisis de 
forma periódica. También se propone realizar más muestreos en las áreas 
del interior de EAU, como en wadis y montañas, e incluso en otros países 
de Medio Oriente, para obtener una visión fitosociológica completa de 
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6.1. Figuras. El paisaje costero de UAE. 
- A) Fotografía de las formaciones de Avicennia marina al 
fondo y Sesuvium portulacacea. UAE. 
 















- C) Fotografía de las formaciones de Salicornia fruticosa (L.) L. y 
Avicennia marina (Forssk.) Vierh. en Eastern Mangroves Park en 
Abu Dhabi. 
 
- D) Fotografía de las formaciones de Suaeda y Arthrocnemum 
en la playa de Um Al Quwain. 
 
- E) Fotografía de las formaciones de Cornulaca monocantha 











- F) Fotografía de las formaciones de Tetraena qatarense en 










- G) Fotografía de las formaciones de Calotropis procera, 






















































































































































































































NOMBRE: Acacia arabica Willd. 
 
Número de la especie: 1 
Familia: FABACEAE  
Sinónimo: Acacia nilotica (L.) Delile 
Nombre comun en ingles Arabia gum tree 
Biotipo: Fanerófita 
Fitogeografía: Se encuentra repartida en África y Asia, y puede 
aparecer en Australia. 
Floración: Marzo-Nov 
Lugar: localmente común 
Ecología: Predomina en zonas secas, arenosas y territorios de 








NOMBRE: Anabasis setifera Moq. 
 
Número de especie: 2 
Familia: AMARANTHACEAE (CHENOPODIACEAE) 
Sinónimo: Seidlitzia lanigera Post. 
Biotipo: Chamaerofita 
Fitogeografía: Regional.  
Floración: Agosto-Dic. 
Ecología: Se ubican en arena costera. Arbustos semi-esteparios, 
estepas arbustivas, desiertos y desiertos extremos. 




















NOMBRE: Arthrocnemum macrostachyum (Moric.) K. Koch 
 
Número de la especie: 3 
Familia: CHENOPOIDEACEAE 




Lugar: es comúnmente encontrada en las costas de EAU. 























NOMBRE: Avicennia marina (Forssk.) Vierh. 
 




Fitogeografía: Se extiende a lo largo de la costa este de África, 
sudoeste, sur y sudeste de Asia y Australia. 
Floración: Mayo-Junio 
Lugar: Localmente abundante, de manera monoespecífica y se 
encuentra a lo largo de las costas del Golfo Arábigo, en arroyos y a 
lo largo de las costas de las islas del Golfo y en Khor Kalba en la 
costa Este.  
Ecología: Se encuentra en zonas intermareales de marismas con 












NOMBRE: Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton 
 
Número de especie: 5 
Familia: ASCLEPIADACEAE  
Sinónimo: Madorius procerus (Aiton) Kuntze 
Nombre común: Sodom’s tree 
Biotipo: Fanerófita 
Fitogeografía: Nativa de Asia y África 
Floración: Marzo-Sept 





















NOMBRE: Calligonum comosum( L'Her.) 
 
Número de especie: 6 
Familia: POLYGONACEAE 
Sinónimo: C. polygonoides subsp. Comosum ( L'Her.) Soskov 
Biotipo: Chamaerófita 
Fitogeografía: Plantas que se encuentran en la región del mar 
Mediterráneo, Asia y América del Norte. 
Floración: Dic- Mar 
Lugar: Común y generalizado en las dunas de arena y llanuras de los 
Emiratos Árabes Unidos. 














NOMBRE Centropodia forsskalii (Vahl) Cope 
 
Número de especie: 7 
Familia: POACEAE 
Nombre común en inglés: Sword-leaved helleborine 
Biotipo Chamaerófita 
Fitogeografía Irano-Turanian – Sáharoarabe 
Floración: Abril-Marzo 
Lugar: No es común en EAU. 





















NOMBRE: Cistanche tubulosa (Schenk.) Wight 
 
Número de la especie: 8 
Familia: OROBANCHACEAE Broomrape Familia 
Nombre común en inglés: Desert hyacinth  
Biotipo: Geofita 
Fitogeografía: Desiertos asiáticos 
Floración: Dic-Mar. 
Lugar: común en áreas costeras del Golfo Arábigo o en terrenos 
salinos arenosos de interior. 



















NOMBRE: Cornulaca monacantha Delile 
 
Número de especie: 9 
Familia: CHENOPODIACEAE 
sinónimo: Cornulaca Arabiga Botsch. 
Biotipo Chamaerofita 
Fitogeografía: es nativa del Norte de Africa, Arabia, Medio 
Oriente, Iran and Baluchistan. 
Floración: Sept-Dic 
Lugar: común en las costas del Norte de Emiratos. 
















NOMBRE: Cynomorium coccineum L. 
 
Número de especie: 10 
Familia: CYNOMORIACEAE 




Lugar: Muy común en UAE.  
Ecología Parasita de la raíz de las plantas de desierto. Se encuentran 





















NOMBRE Cyperus conglomeratus Rottb. 
 
Número de especie: 11 
Familia: CYPERACEAE 
Sinónimo: Cyperus effusus 
Biotipo: Geofita 
Fitogeografía: - 
Floración: Dic - Junio. 
Lugar: común y muy repartida 
Ecología: Arena. Rápidamente coloniza el suelo alterado. Resistente 












NOMBRE Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 
 





Lugar: común en EAU. 










NOMBRE Euphorbia granulata Forssk. 
 
Numero de la especie: 13 
Familia: EUPHORBIACEAE 




Lugar: No es común en EAU. 




NOMBRE: Halocnemum strobilaceum (Pall.) M.Bieb. 
 
Número de la especie: 14 
Familia: CHENOPODIACEAE 
Nombre común en inglés: jointed glasswort 
Biotipo: Chamaerófita 
Fitogeografía: - 
Floración: Sept- Dic 
Lugar: común y repartida en el Norte de Abu Dhabi en costas 
próximas a lagos y saladares 






NOMBRE Halopeplis perfoliata Forssk.Bunge ex Asch. 
 
Número de especie: 15 
Familia: CHENOPODIACEAE  
Nombre inglés: String of beads 
Biotipo: Chamaerófita 
Fitogeografía: - 
Floración Sep - Dic 
Lugar: Común a lo largo de la costa del golfo Arábigo. 
Ecología: Suelos arenosos salinos, de saladares y marismas y en 





NOMBRE: Helianthemum lippii (L.) Dum. Cours 
 




Fitogeografía: Desierto, plantas termófilas. 
Floración: Feb-Abr. 
Lugar: común a lo largo del Golfo Arábigo en la costa y en las 
montañas del norte. También se encuentra en las islas de EAU. 









NOMBRE: Heliotropium bacciferum Forssk. 
 
Numero de especie: 17 
Familia: BORAGINACEAE 
Nombre en inglés: Nombre turnsole, heliotrope 
Biotipo: Chamaerófita 
Fitogeografía: - 
Floración: prácticamente todo el año. 
Lugar: No es común en EAU. 
















NOMBRE: Leptadenia pyrotechnica (Forssk.) Dicne 
 
Número de especie: 18 
Familia: ASCLEPIADACEAE Milkweed familia 
Nombre científico: - 
Biotipo: Fanerófita 
Fitogeografía: - 
Floración: Agosto-Dic y Nov-Marzo. 
Lugar: Muy común en EAU. 






















NOMBRE Limonium axillare (Forssk.) Kuntze 
 
Numero de especie: 19 
Familia: PLUMBAGINACEAE  
Sinónimo: Sea Lavander 
Biotipo: Chamaerófita 
Fitogeografía: - 
Floración: Principalmente entre Abril-Mayo. 
Lugar: Localmente común en costas áreas a lo largo del Golfo 
Arábigo. 
















NOMBRE: Portulaca oleracea L. 
 
Número de especie: 20 
Familia: PORTULACACEAE 




Lugar: Ras Al Khaimah (cerca de la ciudad) 





NOMBRE: Propospis cineraria (L.) Druce 
 
Numero de especie: 21 
Familia: MIMOSACEAE 
Sinónimo: P. spicigera L. 
Biotipo: Fanerófita 
Fitogeografía: - 
Floración: Mar-May y Oct- Enero. 
Lugar: común y repartida en la parte noreste del país.  








NOMBRE: Saccharum ravennae (L.) Murr. 
 
Numero de especie: 22 




Floración: May- Octubre 
Lugar: común en los Emiratos Árabes Unidos especialmente en las 
montañas Hajar. 
Ecología: en wadis o cerca de agua. 
Foto:- 
 
NOMBRE: Salicornia Arabica L. 
 


















NOMBRE Salicornia fruticosa (L.) L. 
 
Numero de especie: 24 
Familia: CHENOPODIACEAE 





























NOMBRE Salsola imbricata Forssk. 
 
Número de especie: 25 
Familia: CHENOPODIACEAE 




Lugar: común en todas las costas de EAU 























NOMBRE Seidlitzia rosmarinus Ehrenb.ex Bunge 
 
Número de especie: 26 
Familia: CHENOPODIACEAE 




Lugar: Localmente común (Especialmente en la parte Oeste)  





NOMBRE: Sesuvium portulacastrum L. 
 
Número de especie: 27 
Familia: AIZOACEAE carpetweed familia 
Sinónimo: Sesuvium verrucosum Raf. 




Lugar: En la costa de los Emiratos del norte, y es localmente 
común. 
Ecología: Suelos salinos arenosos, bordes de carreteras y caminos y 





NOMBRE: Sporobolus ioclados (Nees ex Trin.) Nees 
 
Numero de especie: 28 
Familia: POACEAE (Graminae) 




Lugar: común y extendida a lo largo de las costas del Golfo 
Arábigo. 


















NOMBRE Sporobolus spicatus (Valh.) Kunt 
 
Numero de especie: 29 
Familia: POACEAE 
Nombre común inglés: Drop seed grass 
Biotipo: Geófita 
Fitogeografía: Norte de África, Macaronesia, Oeste tropical, Oeste-
central tropical, Noreste tropical, Este tropical, Sur tropical. Asia-
templada: Arabia. Asia-tropical: India. 
floración: Enero-Abril 
Lugar: común en EAU, y muy extendida excepto en las montañas. 
También se encuentra en las islas. 
















NOMBRE: Suaeda aegyptiaca (Hasselq) Zohary 
 
Número de especie: 30 
Familia: CHENOPODIACEAE  
Sinónimo: Schanginia aegyptiaca (Hasselq.) Aellen 




Lugar: común en áreas costeras 
























NOMBRE: Suaeda fruticosa Forssk. ex. J.F. Gmel.  
 
Numero de especie: 31 
Familia: CHENOPODIACEAE 
Sinónimo: Suaeda vermiculata Forssk. ex. J.F. Gmel.  




Lugar: común en las costas del Golfo Arábigo y en las islas.  
























NOMBRE: Tetraena qatarinensis (Hadidi) Beier & Thulin 
 
Número de especie: 32 
Familia: ZYGOPHYLLACEAE  
Sinónimo: Zygophyllum qatarense Hadidi 




Lugar: Común y extendido a lo largo de la costa del golfo de Arabia 
y en los Emiratos del norte. 




















NOMBRE: Tamarix nilotica (Ehrenb.) Bunge 
 




Fitogeografía: Medio Oriente y el desierto oeste. 
Floración: - 
Lugar: repartido en EAU. 
Ecología: La arena arrastrada por el viento se detiene al pie del 
arbusto y se acumula; el extenso sistema de raíces del arbusto 
continúa extrayendo humedad del sustrato salino subyacente y crece 
a un ritmo más rápido que el aumento del montículo. 
Foto:  
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